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چکیده 


بروز کم‌آبی و مصرف بی‌رویه نهاده‌های شیمیایی یکی از چالش‌های عمده‌ی موجود در بخش کشاورزی محسوب می‌شود. در مطالعه حاضر با 
استفاده از الگوی برنامه‌ریزی ریاضی اثباتی و رهیافت حداکثر آنتروپی در محیط نرم‌افزار 2۸۷8 سیاست‌های کاهش نهاده کود شیمیایی و آب بر 
واکنش کشاورزان حوضه‌ی آبریز تجن در زمینه‌ی انتخاب الگوی کشت مناسب برای سال ۱۳۹۷ مورد بررسی قرار گرفت. نتایج مطالعه نشان داد که 
اگرچه در سناریوهای کاهش ۵ ۱۰ و ۱۵ درصدی مصرف آب و کود شیمیایی سطح زیر کشت محصولات زراعی منطقه نسبت به سال پایه کاهش 
یافته» اما پا مصرف کمتر نهاده کود و آب در سطح مزارع همراه است. محصول برنج و گندم به‌دلیل صرفه اقتصادی بالاتر حاصل از هر هکتان در شرایط 
کم‌آبی و کمبود نهاده کود با افت کمتر سطح زیر کشت همراه است. نتایج حاصل از بهبود شاخص‌های پایداری نشان داد که الگوی کشت در سناریوهای 
کاهش کود در مقایسه با سناریوهای کاهش آب تطبیق بیشتری با الگوی کشاورزی پایدار دارد. چنانچه در سناریوی کاهش ۱۵ درصدی کود کاهش 
ناچیز ۰/۰۴۱ درصدی منافع اقتصادی با بهبود شاخص مصرف کود شیمیایی (۱/۲۴۸ درصدی) و شاخص مصرف آب (۰/۳۱۹ درصدی) همراه است. از 
سوی دیگر» بهبود شاخص‌های مصرف نهاده آب و کود شیمیایی» اولویت بیشتری نسبت به کاهش مطلوبیت انتظاری مشاهده شده در منطقه دارد که بر 
این اساس می‌توان مطلوب‌بودن تغییرات از نظر محیطزیست را تا انداه‌ای تأٌیید نمود. 


واژه‌های کلیدی: برنامه‌ریزی ریاضی آثباتی. حوضه‌ی آبریز تجن» شاخص پایداری. مطلوبیت انتظاری 


مقدمه 

در ایران هر سال به دلیل مصرف بیش از اندازه کودها و سموم 
شیمیایی در تولید محصولات کشاورزی و9 استفاده از آب‌های آلوده, 
هزینه‌های اجتماعی-بهداشتی برای مصرف‌کنندگان محصولات 
کشاورزی و دولت» در حال افزایش است که بیانگر عدم نظارت بر 
فعالیت‌های کشاورزی است که وضعیت فعلی کشاورزی نتوانسته در 
بحث حفظ محیطزیست و تحقق توسعه پایدار آن‌چنان که باید موفق 
عمل کند (۲۹). بنابراین» یکی از فاکتورهای مهم و مورد توجه 
سیاست‌گزاران در بحث توسعه پایدار کشاورزی پایدار است که در 
جهت منافع انسان کارآیی بیشتری در استفاده از منابع دارد و با محیط 
در توازن است (۲۵) و به‌دنبال دستیابی به سه هدف کلی اقتصاد 


۰ ۲ و ۳- به‌ترتیب دانشجوی دکترای اقتصاد کشاورزی, دانسیار و استادیار گروه 

اقتصاد کشاورزی, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

(:- نویسنده مسئول: 26.۳ ص92 ۵ ۵0 زمطتصه ظ :اتفصر) 
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سلامت محیطزیست بر سلامت غذا تثیرگذار است و ارزیابی خطرات 
محیطزیست به‌عنوان بخشی از سلامت غذا در نظر گرفته می‌شود 
(۲۳). بنابراین» کاهش اثرات منفی محیط تولید مواد غذایی بر 
محیطزیست ضروری است که شامل کمبود آب به علت استخراج 
نیارد ان اوفتی مخط تست و متصوضا خا کنو آب‌شان 
سطحی و زیرزمینی» تخریب خاک و از دست‌دادن تنوع زیستی از 
طریق تبدیل زمین یا مدیریت نامناسب (۱۲ و ۱۵) تجمع مواد آلاینده 
نظیر نیترات در اندام‌های مصرفی محصولات زراعی و در نتیجه به 
خطر افتادن سلامت انسان می‌باشد (۲۰). تغییرات منابع آبی ناشی از 
تغییرات بارش و درجه حرارت افزایش تقاضای آب و رشد جمعیت 
است که می‌تواند بر عملکرد کشاورزی» مناسب‌بودن اراضی و توزیع 
همراه پیامدهای آن بر ابعاد اجتماعی و اقتصادی کشاورزان می‌شود 
۱۱ 9 ۳۵ علاوه بر مسئله کآیی: مدیریت نامناسب منابع این 
مصرف بیش از اندازه نهاده‌های شیمیایی و نبود الگوی کشت مناسب 
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نیز گریبان گیر کشاورزی می‌باشد. عدم توجه عملی به این موارد 
ضربات جبران‌ناپذیری را بر بخش کشاورزی وارد می‌کند و شاید یکی 
از دلایل عدم رشد مناسب این بخش در همه ابعاه به این مسئله 
برمی‌گردد (۲۵). بنابراین» با توجه به کشاورزی پایداره حفظ منابع آبی 
و جلوگیری از مصرف نامناسب کودهای شیمیایی جهت کاهش 
آلودگی محیطزیست دو چندان ضرورت می‌یابد. در موارد زیادی در 
استفاده از مقیاس حوضه رودخانه به‌عنوان مقیاس مکانی مناسب برای 
تجزیه و تحلیل مدیریت منابع آب اتفاق‌نظر وجود دارد (۸ و ۱۰). در 
ایران نیز این تمرکز در بسیاری از مناطق بایستی صورت گیرد. 
حوضه‌ی آبریز تجن با وسعت تقریبی ۴۱۸۷ کیلومتر مربع که ۳۹۸۰ 
کیلومتر مربع آن در استان مازندران واقع شده از بخش‌های مهم 
حوضه‌ی آبریز دریای خزر و دارای جهت تقریبً جنوبی-شمالی است. 
(8). این منطقه یک واحد هیدرولوژیکی نسبتاً بزرگ است که آب و 
خاک این منطقه یکی از مهم‌ترین پایگاه‌های رشد اقتصادی و 
کشاورزی استان مازندران محسوب می‌شود (۳۲). منابع آب سطحی 
شام وکقاتفی تن مر شاخه‌های آرم س افته که آب ان بای 
آبیاری اراضی منطقه مورد استفاده قرار می‌گیرد (۳۱). وضعیت کنونی 
منابع آب حوضه‌ی تجن با توجه به تغییرات ناشی از شرایط آب و 
هوایی - کاهش حجم روان‌آب‌های رودخانه و وضعیت کم‌آبی (کاهش 
حجم ۷۵ درصدی روا ن‌آب‌های رودخانه‌ی تجن نسبت به دوره 
شاخص ۵۰ ساله)- و اینکه مهم‌ترین روش آبیاری زمین‌های 
کشاورزی حوضه‌ی تجن, به‌ویژه اراضی شالیزاری از طریق سردهنه 
های رودخانه‌هاست (۱۷) لزوم توجه به مدیریت منابع آب حوضه را 
دوچندان ساخته است. اين چالش‌هاء توجه به مسئله توسعه پایدار و 
شناخت سیاست‌های بهره‌برداری از منابع آب را بیش از پیش مطرح 
می‌سازد. سطح زیرکشت اراضی آبی در حوضه‌ی تجن بیش از ۵۰ 
هزار هکتار گزارش شده است که کشت‌های آبی اساسی و غالب در 
بخش زراعی منطقه ۶۲ درصد می‌باشد که شامل ۵۵ درصد برنج ۴ 
درصد ذرت. ۲/۴ درصد گندم و ۱/۱۴ درصد کلزا می‌باشد (۲۰). 

طی سال‌های اخیر, الگوهای برنامه‌ریزی ریاضی کاربرد فراوانی 
در زمینه تجزیه و تحلیل سياست‌ها در بخش کشاورزی و شبیه‌سازی 
اثرات آن بر بخش‌های مختلف کشاورزی از جمله تغییرات احتمالی در 
مقدار مصرف نهاده‌هاء الگوی کشت درآمد و رفاه داشته‌اند. از جمله 
پونس و همکاران (۲۷) با کمک الگوی عرضه غیرخطی شبیه‌سازی 
شده با رویکرد ۳3۷۳ نشان دادند که کشاورزان شیلی در شرایط 
کاهش آب در دسترس با تولید محصولات دیم مانند گندم. جو و 
سیب‌زمینی» به‌طور متوسط درآمد خالص خود را ۸۸ درصد افزایش 
می‌دهند. نتایج مطالعه فرناندز و همکاران (۱۰) در حوضه رودخانه 
ورگارا شیلی نشان داد که کاهش آب قابل‌دسترس موجب کاهش ۲ 
درصدی در تخصیص زمین‌های آبی و کاهش ۲۲/۴ درصدی 
زمین‌های اختصاص يافته به گندم آبی می‌شود. همچنین» گوهر و 


و سود فعالیت‌های کشاورزی در باربادوس" را بررسی نمودند. نتایج 
مطالعه نشان داد که کاهش ۵۰ درصدی میانگین بارش بلندمدت و 
غذایی و منابع آبی آینده دارد. در مطالعات داخلی نیز حسنوند و 
همکاران (۱۶) با روش برنامه‌ریزی ریاضی اثباتی نشان دادند که با 
می‌یابد 9 نهاده آب ((۱۸(2/۸ درصد صرفه‌جویی می‌شود اما سطح 
زیرکشت محصولات دیم به‌دلیل قیمت بازاری کمتر و بازده پایین‌تر 
تغییری نمی کند. آق و همکاران (۲) نیز با استفاده از رهیافت ۷۲۳( 
نشان دادند که سیاست کاهش کود. منحر به کاهش سطح زیرکشست 
تمام محصولات زراعی می‌شود. درحالی که سیاست کاهش مقدار آب 
محصولات دیم می‌شود. شیخ زین‌الدین و همکاران (۲۲) با استفاده از 
روش برنامه‌ریزی ریاضی در اراضی کشاورزی درودزن نشان دادند که 
با حرکت از الگوی اقتصادی به اقتصادی-محیطزیستی, کاهش ۰/۳۲۱ 
درصدی منافع اقتصادی منجر به بهبود ۶/۵۸ درصدی تلفات نیتروژن 
می‌شود. بنی‌اسدی و همکاران (۷) با استفاده از سیاست کم‌آبیاری و 
ترکیب آن با سیاست کاهش دسترسی به منابع آب نشان دادند که به- 
افزايش و بازده ناخالص ۴۲ درصد کاهش می‌بابد. نتایج مطالعه عبدی 
و همکاران (۱) در منطقه گهرباران ساری در چارچوب 7۷1۳ بیانگر 
افزایش ۳ درصدی سود در حالت مصرف بهینه با وجود ثابت‌بودن 

سطح زیر کشت کل است. اسعدی و همکاران (۶) به دنبال تعیین 

الگوی کشت بهینه محصولات زراعی شبکه ابیاری دشت قزوین از 

رهیافت ۳3۷۲۳ و حداکثر بی‌نظمی نشان دادند که شاخص‌های 

آبیاری و کاهش کود و سموم شیمیایی» بیانگر مصرف زیاد آب. کود و 

سموم شیمیایی است که همگام با کشاورزی پایدار نیست. جمالی‌مقدم 
الگو ۳3۳۷۳ نشان دادند که کاهش ۰ ۵۰ و ۸۰ درصدی آب 
زیرزمینی تأثیر کمتری در مزارع پایدار نسبت به مزارع ناپایدار و نیمه- 
حوضه رودخانه زاینده‌رود نشان دادند که برنامه مدیریتی با هدف 
محدودیت در عرضه آب آبیاری فقط برای ماهی که بیشترین تقاضای 
آب وجود دارده اثرات منفی کمتری نسبت به محدودیت عرضه سالانه 
آب به همان مقدار خواهد داشت. آقاپور و همکاران (۲) نیز اثرات 
اقتصادی تغییرات آب‌وهوا در بخش آب و کشاورزی حوزه زاینده‌رود را 
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بررسی نمودند. نتایج نشان داد که با انتخاب الگوی کشت بهینه و 
استراتژی کم‌آبیاری مطلوب برای هر محصول, فرصت‌های خوبی 
برای کشاورزان فراهم می‌شود تا خود را با شرایط کمبود آب و دمای 
بالا سازگار نمایند. 

مرور مطالعات مذکور نشان داد که به علت مزایای الکو ۷۲۴( 
استفاده از اين روش در حال گسترش می‌باشد. به‌طوری که شرایط 
لازم و کافی برای واسنجی" الگوی ۳۷1۳» غیرخطی‌بودن برخی 
متغیرهای تصمیم در تابع هدف است. بر این اساس در اکثر مطالعات 
اشاره شده تبیین مدل ۳۷۲۳ واسنجی‌شده با کمک تابع هزینه 
شب خی واسعی شده صورکا رف اما در مطالیه قرتانت مهمکاران 
(۱۰) تابع هدف غیرخطی به‌صورت مشخصه ماتریس واربانس- 
کوواریانس " غیرخطی در تابع هدف استفاده شد که در آن مسئله 
معادل قطمیت. شامل سود حقیقی و ماتریس کوواریانس بازسازی‌شده 
است که مشاهدات سال پایه را بدون لحاظ محدودیت‌های واسنجی 
بازتولید می‌کند. کمبود و استفاده نامناسب از منابع آب به‌ویژه در 
بخش کشاورزی» باعث گرایش مطالعات اعم از داخلی و خارجی به 
سمت استفاده از سیاست‌های مختلف کاهش مصرف آب شده است. 
در تحقیقات صورت گرفته در زمینه سیاست‌های کاهش آب در 
دسترس, نتایج بر تغییر روش از آبیاری کامل به روش کم‌آبیاری 
تولید محصولات دم و کاهش زمین‌های آبی (صرف‌نظر از افزایش یا 
کاهش ناچیز در منافع اقتصادی) تأکید دارند. از طرفی, نتایج مطالعات 
با رویکرد سیاستی نپاده‌ها بیانگر این واقعیت است که مصرف زیاد 
آب. کودها و سموم شیمیایی مانع رسیدن به کشاورزی پایدار می‌شود. 
در مطالعه حاضرء ۳۸1۳ به‌عنوان یک روش واسنجی به‌صورت 
مشخصه ماتریس واریانس-کوواریانس غیرخطی بیان شده است که 
تاکنون در بررسی مطالعات انجام‌شده داخلی مشاهده نشد و نوآوری 
مطالجه خاش م باق لذاه تلا فته اس تانب استفاده از رخرافه 
در طی چند: سناریوه پی‌آمدهای احتمالی کناهش تهاده 
کودشیمیایی و آب بر الگوی کشت و مصرف نهاده‌های کشاورزی مورد 
بررسی قرار گیرد تا سیاست‌گزاران بخش کشاورزی را در انتخاب 
رهیافت‌های مناسب به‌منظور افزايش کارایی مصرف نهاده آب و کود و 
کاهش آلودگی‌های محیطزیستی ناشی از مصرف متعادل نهاده‌های در 
جهت حرکت به سمت پایداری سیستم کشاورزی یاری رساند. 


مواد و روش‌ها 


در مطالعه حاضر جهت رسیدن به اهداف تعیین‌شده. حداکثرسازی 
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مطلوبیت انتظاری " زارعین حوضهی آبریز تجن در چارچوب 
محدودیت‌های حاکم بر فضای تصمیم‌گیری در نظر گرفته شد. ۳1۲ 
که یکی از رایج‌ترین روش‌ها برای واسنجی الگوهای برنامه‌ریزی 
ریاضی است )٩(‏ به‌عنوان یک روش تحلیل تجربی بهویژه در 
تحلیل‌های منطقه‌ای و بخشی کشورهای در حال توسعه و تحلیل 
اقتصادی محیطزیستی مفید می‌باشد (۵ و ۱۸). در این مطالعه. بر 
اساس مطالعهپیتساکوس و روزاکیس (۲۶ از ۳348 به‌عنوان ییک 
روش واسنجی به‌صورت مشخصه ماتریس واریانس-کوواریانس 
غیرخطی استفاده شده است. ایده کلی در این مورد ترکیب نظریه 
مطلوبیت انتظاری با روش واسنجی پارامتر ۳۷۹۳ است (۱۴). 

به‌طور کلی» الگو ۳۷۲۳ مورد استفاده در این مطالعه در چپار 
ما الگوولای ک: 

مرحله اول: اين مرحله شامل حل یک الگوی برنامه‌ریزی 
غیرخطی جهت حداکثرنم ودن مطلوبیت انتظاری باتوجه 
به محدودیت‌های منابع و واسنحی می‌باشد. در این گام. قیمت 
سایه‌ای محدودیت‌های واسنجی محاسبه می‌شود. بر اساس معیار 
مطلوبیت انتظاری تابع هدف الگو به‌صورت رابطه (۱) می‌باشد (۲۶). 

1 7 2 


)۱( ۷۷ < لا ۱۷۵ 


2 


۲ 6 + ۲۷0 < ۲۷ 
غیرتصادفی يا ثروت "اولیه " است که در مطالعه حاضر میزان درآمد 
حاصله بدون انجام هیچ‌گونه فعالیت تولیدی توسط زارعین با عنوان 
ثروت اولیه در نظر گرفته شده است که میزان یارانه دریافتی سالانه 
زارعین منطقه می‌باشد. ۷ "0 جزه تضادفی ثروت کشاورز است که ذر 
آن 8 نشان‌دهنده بردار 11 سود نهایی ضمنی هر سطح فعالیت 
است. > بردار 1*1 سطح فعالیت‌های مزرعه و ۷ ماتریس کوواریانس 
سود فعالیت‌ها است (۲۶). در اینجا حداکثرسازی ۳1 تقریباً برابر 
با خذاکتر رساندن معادان قطعیت است به این من که کشاورژ مسی 
تواند بازده ۹ تصمیر شده ر حداکثر کند» 0 سبت به اینکه شانس پیت پیشتر» 
اما بازدهی نامطمئن داشته باشد (۱۰). علاوه بر محدودیت منابع و 
محدودیت غیرمنفی‌بودن متغیرهاء الگو شامل یک محدودیت واسنجی 


نیز می‌باشد. 

)۳ [21] > ۸۲ 
۱۴ [ط] ع + مد > ۶ 
(۵) 0 


رابطه (۲) نشان‌دهنده محدودیت منابع است که در این مطالعه 


07 -3 
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۴ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۵ شماره . بهار ۱۴۰۰ 


محدودیت آب. زمین و کود شیمیایی در نظر گرفته‌شده است. ۸ 
ماتریس 1۷ ضرایب فنی و 9 بردار ۷*1 از منابع موجود است. 
مقادیر دوگان مرتبط با محدودیت منابع توسط بردار 2 به‌دست می‌آید. 
رابطه (۴) نشان‌دهنده محدودیت‌های واسنحی است که الگو را به 
سطح فعالیت‌های مشاهده‌شده در سال پایه محدود می‌کند به‌طوری- 
که م نشان‌دهنده تخصیص زمین در سال پایه و 8 نشان‌دهنده 
ا ترا کیک تسس تن تایه اس ۱۲۶۲۱ 
بردارهای دوگان برای محدودیت‌های مذکور به‌ترتیب توسط 2 (بردار 
1 و « (بردار 1<1) بیان می‌شود. در نهایت» 0< 2 در رابطه (۵) 
نشان‌دهنده محدودیت غیرمنفی‌بودن سطح فعالیت‌ها است. 

مرحله دوم: این مرحله شامل استفاده از روش حداکثرسازی 
آنتروپی برای محاسبه واریانس‌های بازسازی‌شده می‌باشد. از 
آنجایی‌که مسئله معادل قطبیت شامل سود حقیقی 3 و ماتریس 
کوواربانس بازسازی‌شده 5 است که مشاهدات سال پایه را بدون 
لحاظ محدودیت‌های واسنجی بازتولید می‌کند و با توجه به پارامترهای 
برون‌زای 8 و ۷ موجود در تابع هدف الگو شرایط مرتبه اول در 0 
به‌صورت رابطه (۶) تأمین می‌شود. 

ی (۵ ۷ )0.5 ۷۹0 ۳ 
1 
۶ 50(9 )0.5 مک 
۶( 0+۵) . ول ۵+۵1 

تخمین پارامترهای مجهول در رابطه (۶) با رهیافت حداکثر 
آنتروپی ‏ انجام می‌شود. با فرض اینکه پارامترهای 3 و ۷ شناخته 
شده‌اند (از مقادیر 7 و 7 برآورد می‌شود)» مسئله حداکنرسازی 
آنتروپی را می‌توان به‌صورت رابطه (۷) با محدودیت‌های روابط (۱۵- 
۸ بیان نمود (۳۶) 


۳۳ ون 3 کت 122 
(۱۳)0۳ 1۳ زیاس < 11 احبن 7۳۳۹ 


)۳ (, )1۳ من 71۳0 و ۱۳۳۳ "1 1 


8 8 8 
٩ 60 < 221۳: 2۷۲ 9: < 


۸( ۳7 2 8 با 
<< / بدٌ < 2( (77 2 رسد 2 
)8 ۱/32۸ 
< 6 رد 2 9 2۲ 2,201 < :۹4 
۱۰ 6( - :۶) 

5 ۳ 1 ره ۹ 

8 8 را ۶ ۶ 
(۱۱) 1 6 

۳ 1 ۳ 

9: 2 28 ۱۳) 


(ظ0 ۱6۲0۵۷ ات۱۷2 -1 


۶۸ - ام 1 - 2 
۳( (9 - :2,089 سس < 5 
م ام ح تا 1 
8 [(ر3 - 9008 - ]<< ربه 
ی ۷۵(3 )0.5 ار 
ٍِ 0۷00۶ ۱۷0120 
۳ 50(9 آو)0.5 مرک 
 )۷0+۵ (2 )۱۵(‏ ۱۷010 
"67 ۷ ,616 ۷1 ر1 6 ژر ۷ 
در رابطه (4۷ 1] بیانگر آنتروپی الگو است که باید حداکثر شود. 
بر این اساس با توجه به داده‌های ملی قیمت و عملکرد طی دوره ۲" 
سال برای هر محصول. مقادیر حقیقی در هر سال برابر با آمار آن 
سال ضرب در درصد خطاست که مقدار خطا فاصله عددی بین دو 
ارزش را بیان می‌کند؛ بنبراین, اگر قیمت ملی محصول در سال با 
7 تعریف شود قیمت حقیقی برای مزرعه در همان سال برابر با 
۴ < 87 می‌شود که 60۷ درصد خطای مربوطه است. به‌همین- 
ترتیب. برای عملکرد حقیقی محصول ؛/(ه؛7 < 96 که 7 میانگین 
عملکرد ملی است و 6۲۷ درصد خطا است. در نتیجه درآمد حقیقی 
محصول 1 در سال ] نیز به‌صورت 2۶97 < ۶۴ و متوسط درآمد 
هه 2 1 ۳ 
حقیقی در دوره 1 به‌صورت 72/67 < :۶ محاسبه می‌شود (۲۶). 
علاوه بر و 2 انتخاب پشتیبانی مناسب برای بردار 0 هم 
به گونه‌ای که سود ضمنی انتظاری ٩‏ -۰ - ۶ مثبت باقی می‌ماند. 
96( - ز#)تعریف می‌شود که :ه عنصر 1 ام از بردار هزینه » است 
60 میزان خطای مربوطه است ( 1 > :0 > 0) (۲۶). در چارچوب 
حداکثر آنتروپی» تصحیح خطا به‌صورت ارزش انتظاری توزیع احتمال 
گسسته ناشناخته بر روی یک بردار (با فاصله) از نقاط پشتیبان 
گسسته بیان می‌شود. »7۳ * »7 و :76 به‌ترتیب عناصر ‏ ام 
توزیع احتمال ناشناخته برای قيمت‌هاء عملکردها و هزینه‌های ضمنی 
هستند. بر این اساس» :20 2 و :20 عناصر مربوطه بردارهای 
پشتیبان ر نشان می‌دهند که در محدوده ممکن پارامترها توسط 
پژوهشگر تعریف می‌شوند (1۳0) (۶), در مطالعه حاضر بر اساس 
داده‌های ده ساله ۱۳۸۸-۱۳۹۷ نقاط پشتیبان قیمت» عملکرد و هزینه 
ضمنی به‌ترتیب در بازه (۱/۴ ۰/۶ (۰/۷۰۱/۲) و (۰/۲۰۰/۹) تعریف 


زدایی شدند. در روابط (4۸ )٩(‏ و (۱۰) نیز جمع احتمالات برابر با 
یک است. *8 سود ضمنی محصول 1 در سال 4 :9 میانگین سود 
ضمنی» ۹2 واریانس سود محصول 1 زز5 کوواریانس سود محصول 1و 
[است (۲۶). 

مرحله سوم: تبیین الگوی ۳۷1۳ نهایی واسنجی‌شده می‌باشد. 
به استثناء محدودیت‌های واسنجی» ولی همراه با دیگر محدودیت‌های 


مه افو ها 


1 
0۶ ۱ 
2 
> ۸۲ ۹ 
مرحله چهارم: اعمال سیاست الگوی نهایی و تجزیه و تحلیل 


لازم به ذکر است که پس از واسنجی الگوی نهایی ۳۱۷۳ 
واکنش کشاورزان به سیاست کاهش آب و کود شیمیایی در دسترس 
مورد بررسی و ارزیابی قرار می‌گیرد. همچنین» میزان نهاده‌های 
مصرفی (مانند آب؛ کود) در واحد سطح جهت بررسی پایداری 
کشاورزی و تولید محصول سالم به‌کار می‌رود (۲۴). شناخت شاخص 
های پایداری و استفاده از آنها به تصمیم‌گیران کمک می‌نماید تا در 
فرایند برنامه‌ریزی واقع‌بینانه‌تر عمل نمایند. در مطالعه حاضر دو 
شاخص پایداری محیطزیستی که مربوط به مصرف کود شیمیایی و 
همچنین میزان مصرف آب می‌باشنده به‌صورت رابطه (۱۷) در نظر 
گرفته شده‌اند ۲۴ ع/ 

میزان مصرف آب( کود شیمیایی ) 


3 ‌ ی 


۷) 

هرچه شاخص مذکور کوچک‌تر باشد» بیانگر پایداری بیشتر در 
تولید محصولات در بخش کشاورزی است. به‌عبارت‌دیگر ارقام 
کوچکتر این شاخص نسبت به مقدار آن در وضعیت فعلی» نشان‌دهنده 
آلودگی کمتر محیطزیستی و در جهت رسیدن به پایداری سیستم 

کشاورزی است (۶). 
در این مطالعه. بهره‌برداران زیربخش زراعت حوضه‌ی ابریز تجن 
پرسشنامه‌های هزینه تولید تکمیل‌شده توسط جهاد کشاورزی استان 


شبیه‌سازی واکنش کشاورزان به سیاست‌های مبتنی بر کشاورزی پایدار .. 


۵ 


مازندران در سال زراعی ۱۳۹۶-۹۷ به‌عنوان سال پایه استفاده می‌شود. 
همچنین؛داههای مربوط به محضولات زراعي در سال پا از ظريق 
مراجعه به سازمان جهاد کشاورزی (۴) و داده‌های مربوط به آب با 
رای ی ان مایا ای ۳ دارم تا 
محصولات زراعی منتخب نیز برحسب سطح کشت عمده منطقه در 
سال پایه شامل برنج گندم آبی, کلزا آبی و ذرت آبی می‌باشند. 
همچنین برای تشکیل ماتریس واریانس-کواریانس سری زمانی قیمت 
و عملکرد محصولات یادشده موردنیاز است که از آمارسازمان جهاد 
کشاورزی مازندران در دوره ۱۳۸۸-۱۳۹۷ استفاده شد. جهت برآورد 
الگوهای مذکور مطالعه و شبیه‌سازی سیاست‌ها از نرم‌افزار 6۸005 


استفاده شده است. 


داده‌ها و اطلاعات آماری مربوط به محصولات منتخب زراعی 
حوضه‌ی آبریز تجن در سال پایه (۱۳۹۷) در جدول ۱ نشان داد که 
کشت برنج در بین سایر محصولات زراعی بیشترین سهم (۸۶ درصد) 
را به‌خود اختصاص داد. همچنین برنج و گندم در بین سایر 
محصولات بیشترین سود در هر هکتار را داشت. بر اساس لزوم 
حفاظت بیشتر منابع حیاتی آب در بلندمدت از لحاظ کمی و همچنین 
حفاظت منابع خاک و تولید محصولات سالم» در مطالعه حاضر سعی 
بر این است تا رفتار زارعین حوضه‌ی تجن نسبت به اتخاذ سناریوهای 
کاهشی نهاده آب و کود شیمیایی بررسی شود. بنابراین» سناریوهای 
مقداری ۵ ۱۰ 9 ۱۵ درصدی آب 9 کود شیمیایی اعمال و مورد 
بررسی قرار گرفت. 


جدول ۱- داده‌های آماری مربوط به محصولات زراعی آبی در حوضه‌ی آبریز تجن در سال ۱۳۹۷ (در هکتار) 
(۲0ه۲عع وه 2018 ۱ متعحظ صهزع1 صا ومرمین 60اهع 6۵ ۰۵۱2۲60 )02 اهزاعتاهاو -1 12016 


سود خالص کود شیمیایی آب عملکرد سطح کشت محصول 
(وادنع1 0صععهمط1) ۱ رم مهمناتاه ۲‏ هه هاد ۲۷۷ (م1) ۷۱۵۱۵ ۰ (قط ممه ممتاو۲تال 00 

2986 290 1327 13090 27/41 برنج 
۳16 

۳ 1157 23790 1813 250 10227 
۷۷۵1 

ذرت 

2075 2769 927 279 13962 

من 

196 261 32083 2314 375 کر 

ات۱۹2۱ 
منبع: (۴ و ۲۰) 
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۶ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۵ شماره ۱. بهار ۱۴۰۰ 


واسنجی الگوی ۳/1۳ با رهیافت حداکثر بی‌نظمی نشان داد که 
در مقدار تابع هدف» مقادیر کاربرد نهاده‌ها 9 همچنین سطح زیرکشت 


واسنجی الگو وجود ندارد. بنابراین» واسنجی الگو به‌خوبی انجام شده 


است و الگو توانسته است بر داده‌های سال مبنا تطبیق یابد. درصد 
تغییرات الگوی کشت و مطلوبیت انتظاری در سناریوهای کاهش آب 
در دسترس, نسبت به الگوی کشست فعلی (سال پایه) محصولات 
زراعی حوضه‌ی تجن در جدول ۲ ارائه شد. 


جدول ۲- مقایسه الگوی فعلی کشت محصولات با نتایج حاصل از حل الگو ۳۷1۳ بر اساس سناریوهای مختلف آب در دسترس (واحد: هکتار) 
۵۵ 2۲۵۱۱۵0۱6 0۶ ومزمصیی )مهن چم 0ععو (ع0مصه ۳۱۷۲ گن واایععتد ط ماو منم اصهست ۵ هعومجم -2 12016 
(۳۱۵۵۲۵۲۵ :۲0) 


سناریوهای کاهش آب در دسترس 
۲ ۵۲۵۱۱۵0۱6 ممتام ۲60 ۵۴ دمتمصمع5 


137 10۹7 570 
2.02 7-2-6 7-266 
8.-- 5 1 
رز ۱۳۰9 1-119 16۹65۹992 
6.- 10.380- 5 
1۱0-913 1192-39-5 1-4 
3.009 22,7 1-- 
4.-2-ظ-( 2-31 1 + 
3-5 3- 6- 
272 2-1-( 2-3 
03.- 6-- 5 
60366 60587 60599 
61.- 6- 0.6- 
224 2.10 199 


مأخذ: یافته‌های تحقیق 
با توجه به نتایج جدول ۰۲ سطح زیر کشت هریک از محصولات 
در سناریوهای کاهش آب در الگوی ۳۸1۳ نسبت به سال پایه کاهش 
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الگوی پایه سطح کشت 
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2075 سم 
575 کلزا 
آکتت ۱6:۱۱ 
سطح کشت کل 
32216 


60603 
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وعصنل‌صت تمه کمک :عمستا0 


2 طمتاه ناه 10121" 


مطلوبیت انتظاری (میلیون ریال) 
حمتل۱ ) چاناتانا 2۵6۵۱60( 
(ول2ن۴ 


نسبت مطلوبیت انتظاری به سطح 


ما واتاتاا 620060۵40 20[ 
6100171 


کشت هریک از محصولات به ازای کاهش بیشتر آب. شدیدتر از 
برتج کمترین و کلزابیشترین کاهش در سطلح کشت به‌خود اختصاص 


داد. همچنین» محصولات برنج و گندم به دلیل ارزش اقتصادی یا 
صرفه اقتصادی بالاتر حاصل از هر هکتار آن‌ها نسبت به دیگر 
محصولات واکنش کمتری در شرایط کم‌آبی نشان داده و با افت 
کمتری از لحاظ سطح زیرکشت مواجه شدند. در مجموع سطح 
زیرکشت محصولات منتخب تحت سناریوهای کاهشی آب به‌ترتیب 
به میزان ۸۵/۲۸ ۱۰/۵۸ و ۱۵/۹۰ درصد نسبت به وضعیت موجود 
کاهش یافته که به نوبه خود علاوه بر کاهش مصرف آب. موجب 
کاهش فشار بر زمین زراعی می‌شود. همچنین, با توجه به نسبت 
مطلوبیت انتظاری کشاورزان بر سطح زیرکشت کل مشاهده شد 
کاهش مطلوبیت انتظاری در هر سناریو با توجه به کاهش تخصیص 


شبیه‌سازی واکنش کشاورزان به سیاست‌های مبتنی بر کشاورزی پایدار .. ۷ 


زمین در سناریوها دور از انتظار نیست. به‌عنوان نمونه در حالت کاهش 
ناشی از کاهش ۱۵/۹۰ درصدی سطح کشت منطقه است. بنابراین با 
اعمال سیاست‌های موردبحث الگوی کشتی را می‌توان تدوین کرد که 
ضمن ممکن ساختن کسب سود لازم استفاده از حداقل نهاده آب را 
میسر سازد. در جدول ۲ درصد تغییرات مطلوبیت انتظاری و الگوی 
کشت سال پایه ارائه شد. 


جدول ۳- مقایسه الگوی فعلی کشت محصولات با نتایج حاصل از حل الگو ۳۷1۳ بر اساس سناریوهای مختلف کود شیمیایی در دسترس (واحد: 


هکتار) 
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(۵ه6عع۲۱ )نص)) ۲۵0۱۱2۵ 


سناریوهای کاهش کود در دسترس 
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۳ 1050 "5 
72-5 2-6 2633930 
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100- 009 5 
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مأخذ: یافته‌های تحقیة 


۲۲۱] 0۴ 265 


الگوی پایه 
ما2 16ععظ۳ 
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۳۵6۵ 
مقدار سطح کشت کل 
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24 
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۳۵6۵ 
مقدار مطلوبیت انتظاری 
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نت ۲۵۵۵۲۵۵ 
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درصد 
۳۵6۵ 
مقدار نسبت مطلوبیت انتظاری 
۸ 198 به سطح کشت 


0 ۹2110[ 
1۵ 000 ۵ 0ات0 


کعطنص نموم :متام 


۸ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۵ شماره ۱. بهار ۱۴۰۰ 


با توجه به نتایج جدول ۳ کمترین کاهش سطح زیرکشت در 
سیاست کاهش ۵ درصدی کود مربوط به برنج با کاهشی برابر 
۰ کار (۲/۸۹ درصد) نسبت به سال پایه می‌باشد. 
تغییرات کاهشی سطح کشت کل منطقه به‌ترتیب ۴/۵۹۹ ۹/۱۸۵ و 
۷ درصد در سناریوهای کاهشی ۵ ۱۰ و ۱۵ درصدی کود است 
که کاهش مقادیر در هر سناریو شدیدتر از وضعیت سناریوی قبلی خود 
است. چنان که در سناریوی سوم (کاهش ۱۵ درصدی کود) کلزا از 
الگوی کشت خارج و برنج و گندم به‌دلیل صرفه اقتصادی بالاتر 
جایگزین آن شدند. در مجموع سطح زیرکشت محصولات منتخب 
تحت سناریوهای کاهشی کود نسبت به سناریوهای آب» کاهش 
کمتری داشته است که به‌نوبه خود امکان حفاظت خاک و بهبود 
کیفیت آب با مصرف کمتر نهاده کود شیمیایی و استفاده از نهاده‌های 
جایگزینی مانند کودهای ارگانیک و آلی را به دنبال خواهد داشت. این 
در حالی است که با کاهش نهاده آب در منطقه» نهاده جایگزین جهت 
غلبه بر مشکل کم‌آبی وجود ندارد و بر اساس روش‌های کم‌بازده و 
سنتی آبیاری مورد استفاده در حوضه تنها می‌توان از روش‌های 
مناسب آبیاری جهت استفاده بهینه از منابع آب موجود بهره گرفت. با 


توجه به نتایج ملاحظه می‌شود که اعمال سه سناریوی کاهش کود. 
علاوه بر کاهش سطح کشت کل موجچب کاهش مطلوبیت انتظاری 
کشاورزان به‌ترتیب به میزان ۱.۴« ۰۱۰۸ و ۰-۱۰۴۱ درصد در 
سطوح مذکور نسبت به وضعیت موجود شد که با توجه به نسبت آن 
به کاهش سطوح کشت محصولات قابل تأمل است. بر اساس 
سناریوهای کاهش منابع آب 9 کود در دسترس کشاورزان منطقه 
محصول کلزا در مقایسه با دیگر محصولات الگو از بیشسترین میزان 
حساسیت (بیشترین میزان تغیبرات کاهشی) برخوردار بوده که این امر 
عدم توسعه سطح کشت آن را برای کشاورزان منطقه بازگو می‌کند. در 
مقابل سطح زیر کشت برنج در مقایسه با دیگر محصولات الگو از 
سیاست‌های کاهشی نهاده‌هاء الگوی کشتی ر می‌توان تدوین کرد که 
ضمن ممکن ساختن مطلوبیت انتظاری لازم استفاده از حداقل نهاده 
کود و آب را میسر سازد. در مطالعه حاضر اثرات اعمال سناریوی 
کاهش آب و کود علاوه بر الگوی کشت و مطلوبیت انتظاری بر نسبت 
مصرف نهاده‌ها در واحد سطح در جدول ۴ بیان شد. 


جدول ۶- مقایسه شاخص پایداری در الگوی کشت فعلی و الگو ۳۷۲۳ مبتنی بر سنار یوهای مختلف کود شیمیایی و آب در دسترس 
6 0 م56۵۵ اصمعهلنل جر 0ععوه (ع0مصص ۳۱۷۲۳ مه ماه هنومن )هی صا م0صز وانازماهاگ ۵۶ جمعتندم‌صمن -4 12016 
۲ 200 ۲۷۲۵۸۵۲ 
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مأخذ: یافته‌های تحقیق 


همان‌طور که در جدول ۴ ملاحظه شد مقادیر شاخص‌های 
پایداری مربوط به میزان مصرف کود در تمام سناریوهای کاهش آب و 
کود کمتر از الگوی کشت فعلی منطقه است و در هر سناریو بهتر از 
سناریوی قبلی خود است. به‌عبارتی» مقادیر کاهش یافته شاخص 
بیانگر بهبود وضعیت با توجه به سیاست‌های مذ کور است. در سیاست 
کاهش ۱۵ درصدی کود. شاخص مصرف کود (معادل ۲۹۱/۹۸۹) که 
از نسبت مقدار کود مصرفی الگوی ۳3۷۳ و سطح زیرکشت کل در 
این سیاست به‌دست می‌آید. بهترین حالت با بهبود ۱/۲۴۸ درصدی 


وعصنل‌صت موه کمک بعمتتا0 


مصرف کود را نشان می‌دهد. همچنین» شاخص‌های پایداری میزان 
مضرف آب در الکوی ۳۷۳ مبتنی بر سیاست کاهش کود در 
دسترس» کمتر از الگوی کشت فعلی منطقه است و بهبودی به میزان 
۰۸« ۰۱۴۵ و ۰-۱۳۹ درصد به‌ترتیب در سه سطح ۵ ۱۰ و ۱۵ 
درصد داشت. این در حالی است که در مقادیر شاخص پایداری مصرف 
آب در سیاست‌های کاهشی آب. بهبودی حاصل نشد. این امر بیانگر 
تأثیر کاهش آب قرار گرفته و کاهش بیشتری نسبت به سناریوی کود 


داشت. به‌طور کلی» بر اساس نتایج جداول ۳ و ۴. کاهش مطلوبیت 
اتقظار از بظر تا قطاوب یت ابا کاهتی میرف کیورن آب 
از منظر محیطزیستی مطلوب می‌باشد. چنانچه در سناریوی کاهش 
۵ درصدی کود. کاهش ۰/۰۴۱ درصدی منافع اقتصادی با بهبود 
۸ درصدی شاخص مصرف کود و ۰/۳۷۱۹ درصدی شاخص 
مصرف آب همراه است. لذا؛ تغییرات کاهشی شاخص‌ها مبین 
موّثربودن سناریوهای مذکور الگوی ۳۸1۳ است و سیاست‌های به‌ کار 
رفته تا اندازه‌ای می‌تواند نظام تولید را به‌سمت پایداری هدایت کند. 


نتیجه گیری و پيشنهادها 

نتایج مطالعه بیانگر آسیب‌پذیربودن کشاورزی حوضه. به‌دلیل 
تغییرات در آب قابل دسترس است. کاهش ۱۵ درصدی آب موجب 
کاهش چشمگیر ۱۵/۹۰۳ درصدی (۵۱۱۲/۵۲ هکتار) سطح زیرکشت 
در منطقه شد. در تمام سناریوهای کاهش آب و کود در منطقه 
تخصیص مجدد زمین جهت کاهش کمتر مطلوبیت انتظاری 
کشاورزان صورت می‌گیرد. در این شرایطء محصول برنج و گندم به 
دلیل صرفه اقتصادی بالاتر حاصل از هر هکتار آن‌ها نسبت به دیگر 
محصولات» در شرایط کم‌آبی و کمبود نهاده کود با افت کمتر سطح 
زیرکشت همراه است. 

شرایط مختلف آب و هوایی و روش‌های مختلف کشاورزی بر 
عملکرد و کیفیت محصول و بر این اساس بر قیمت و سود حاصل از 
تولیدات زراعی تآثیرگذارند. چنانچه تأثیرات در جهت کاهش مطلوبیت 
انتظاری باشد از بعد اقتصادی نامطلوب است اما توجه به بهبود 
شاخص‌های پایداری در گرایش به‌سمت کشاورزی پایدار و ارگانیک 
می‌تواند تا اندازه‌ای بر کاهش مطلوبیت انتظاری منطقه برتری یابد. لذا 
برهیافت حاصل می‌تواند جهت کنترل عوامل آسیب‌رسان محیطزیست 
در راستای کشاورزی پایدار مورد توجه قرار گیرد. زارعین منطقه 
موردمطالعه در تدوین الگوی کشت فعلی به ویژگی‌های محیطزیستی 
و پایداری منطقه توجه چندانی ندارند. درحالی که با اعمال سیاست‌های 
مختلف کاهش مقداری و قیمتی نهاده‌های شیمیایی و معرفی انواع 
شاخص‌های مختلف پایداری» می‌توان الگوی کشتی را تدوین کرد که 
ضمن ممکن‌ساختن کسب سود لازم» استفاده بهینه از نهاده‌های کود و 
آب را میسر سازد. همچنین» در جهت عدم کاهش سطح زیرکشت 


منابع 


شبیه‌سازی واکنش کشاورزان به سیاست‌های مبتنی بر کشاورزی پایدار ... ٩‏ 


محصولات آبی» می‌توان همزمان راندمان آبیاری را با استفاده از 
آبیاری تحت فشار در جهت مدیریت منابع آب افزایش داد تا سطح 
کشت محصولات آبی کمتر تحت تأثیر کمبود نهاده آب قرار گیرد. از 
این‌رو با توجه به تصور افزایش عملکرد ناشی از مصرف بیشتر آب و 
کود و عرضه آن در قیمت‌های پایین یکی از راه‌های مدیریت مصرف 
نهاده‌ها افزايش قیمت آن‌ها در جهت کاهش مصرف و کاهش اثرات 
منفی مخرب محیطزیست است. از طرف دیگره کاهش سطح کشت به 
معنی کاهش توان اشتفل‌زایی در بخش کشاورزی منطقه است. 
بنابراین» سیاست‌های مقداری آب و کود علاوه بر پیامدهای اقتصادی 
و محیطزیستی, به علت افزايش نرخ بیکاری پیامدهای اجتماعی را در 
طاطقروشتایی خواقد دافیته که راهکارمقابله با ان ره از طریق 
توسعه کارآمد اشتغال‌زایی در صنایع جایگزین به‌ویژه توسعه صنایع 
پشتیبان بخش کشاورزی خواهد بود. 

به‌طور مسلّم نتایج به‌دست‌آمده از این تحقیق با داده‌های مورد 
استفاده. محصولات منتخب و روش‌های مختلف واسنجی ۳۱۷۲۳ 
ارتباط تنگاتنگی دارد. بدین معنی که با تغییر داده‌ها یا اضافه و کم 
کردن محصولات. اعمال همزمان چند سیاست جهت کاهش مصرف 
نهاده آب ننایج تغییر خواهد کرد. توجه به این نکته که در مطالعه 
حاضر تحلیل سیاست کاهش منابع آب در دسترس در سطح منطقه‌ای 
را داریم لذا پیشنهاد می‌شود که اين کار در سطح مزارعی که از منابع 
و روش‌های آبیاری به‌صورت تلفیقی استفاده می‌کنند مورد بررسی قرار 
گیرد و اثر اقتصادی تخریب محیطزیست در اثر فعالیت‌های کشاورزی 
متداول برآورد گردد. 

به‌نظر می‌رسد تغییر رفتار زارعین نسبت به الگوی فعلی مصرف 
نهاده‌ها نیازمند ایجاد انگیزه و دلایل قوی است. بر همین اساس» 
اتجام آرتایفن‌های کیقی آنباه مج یه خاک در هر متطقه و آرآکث روابظ 
مناسب مصرف بهینه کود شیمیایی و خدمات ترویجی و آموزشی لازم 
جهت افزایش سطح آگاهی عمومی می‌تواند به‌عنوان یک راهکار 
مناسب جهت مصرف بهینه نهاده‌ها و در پی آن افزايش سطح 
زیرکشت و سود کشاورز باشد. همچنین» در صورت اعمال سیاست 
کاهش مصرف کودهای شیمیایی» می‌توان مسئله تأمین عناصر غذایی 
ول رقده تمر اتان بای بک را میت کیرش از ک اهر 
عملکرد محصولات زراعی مدنظر قرار داد. 
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۰ ,0201۲1 ۲ ۱۷۵۵۵۵01۳۴82 276 ۷۸۵۵۲۵ ۷۷۲۵۰ عط 220 

۵۵6 ۲60060 ۱/16۲ زاوناممصه)ا باه ممتامعت 06116 ۵۶ وامع1۲ظ .۰.2019 8.۳۲ ۱۷۲۵۵۹2۷1 مه .و تنماک ما 201و 
۵۲ ۴ امصامژ. امه ممتاهع1۳1 م0221 صا مادم عصامنمه مصتعصفطه موم فمهتمتاوعم تمد مضه 16101126۲ 0 
رامجمتوطاه طوتاعص از صهتوع۲ 12) .121-137 :(33)01 وعتمصمممعظ هه صا ط0ت2عوم 

,۵۰ 2۱01۷۵0)وظ 42260 ویک,۲ 1۳۵21112020 ۱۷۱۲2۵2۵۵ ,.اط 0201هتطومظ رهطم ریکل,۱۷۲ ۷۵۳۲6۲0 227 .۷ ۳0128201 
ممتامهه ‏ وفعمتاموعع ‏ ماه همع مضه . وععصقطه . ماه عصتمومه ‏ ۵۶ ...2017 ۷۲ مضه صهو ۴2‏ 200 
نموه ۶ه اقصتاه[ .ععصزهميم صقصیف ۵۶ صتقام تاجن صا ومتمناهم ممتام‌صوومی تمه ۱۵0660 فصتامم‌صمآم۳ظ1 
موه طفتامطط طازه موتوع۳ 18) ,11-129 :(1103 وعتمعمع0عظ 

من لمح وماوو معا رومطمهمومه :متام مه منمصمجومعع-1۲0۵ بو 0ماهتوع]10 .2008 ۷۲ ۴۱۵118۵5 مهد ریک ۳0۱۷۵۲ 
16-۰ :(6601 ۵08۵0۴9۲65 لهع1ع۵0۱0ع۴۱ 0۶ اهمتاهل .عممتامعتل ۵2و۲۵ 

عصلعتا ۳۲۷۵۲ صدره 1 ما فمامصهتدم مان ماه ۵1 ممتامع۷640 2013.12 ۷۲ ۱۱۵۵۵4۵00۶ 20 ریک 260و ریگ ۳2۲۷۵2۵۲ 
۳۵۳۹1۵۵8 18) .75-92 :(3)6 اهوم اممممممممه]۷ ۷۷۵۱۵۲۵۵۵0 ۵۶ لفصنم( . .عمیومتمطعع) لهعتادتاهاه ماهتنه۷ نا 
9اععتاوطاه طفناعطظ 

تمصع فص مه واتازماهتنه۷ ما۷۷ .2016 .۳۲ م2منا280 ۲۷ 20 .۱۷۲,۲۲ 1۱۷۵۲۵ معصهاظ .میک ۵86۵ ر.ل.۳۲ ۲۵۲۵۵420627 
اصعصصمع مصه۱۷ وعمعتا0عم۴ ماه ۷۷ .طم02عم(2 عصتااع0مصه 2060عماصا 0عقدصات فرع صتق؟ خ .عتمصع! ملممو- امه مه وع1۳2۵2 
1357-3۰ :(30)4 

40ج مصمتاها2020 ,ماما :2014 معصقطل ماقصصتان ,2014 ۱۷۲ ۲62صهتاوه]۱۷ 220 ویک طمه]۱۷ پیک.۷ 7705ظ ,.ظت ۲1610 
۵ امصهم آمامم‌مصصه۲مععماص معط ۵۶ ۲۵۵0۲ مممصروومووه ص مطا مه نا متامتع مماه ۵ ممتبمتممم ونازماه‌معملن 
26 ماقصتآه 

۵0 2010۰ ۰ طتصطادام]. مضه .۳۲ تا ریا معصم۲سضا وبا ۲۱2۸0020 ویکلن1 ملنات نگل طماعصتل0فظ رگ تفه 
812-۰ :327 901686 ۵۶ لقصریسول .,عا00عظ ممتاااظ 9 ممتلعع۲ ۵۲ معمملام م1 :نامع 

۶ معصفل 24 ۲اتلامامت۷2 متقفصصتاه ۵۶ ]مجمصضا مطا فوعوفه ها 001021مطاعصه خر .2016 یه صقحصصطافعت 220 رصیق تقطهمی) 
.51-4 :147 مور امتمانمتتوه هلاه منمجمجمعع مه چاتتتامعو 1000 ,1650۲۵۵5 ۷/۵6۲ 

۰ عمام ۵0ج لهع‌آنمتتوه طا ممتاه‌ملله اهب 1۵۲ واع0مصه. 0ماهتهانامه منمجمجمعظ .2016 ۲ مصلاهبهزن) 
12-5۰ :81 50۴۱۳۵۲۵ مه عصتاام۷۱۵0 آماممجصهما ۴ 

القصصه هم صمتامن0۲0۵0 ]مملمه امعتلل اقصمتاصوه ومع مصه متصجوعه گه فلورلفمه 2720۷6ع۵9ه ۸ .2006 .ظ فتعمصتات 
,98-4 :(5)1 90168669 )۳12۵ 0۶ لقصتا0[ صقتفض .116۵7 م1 و10مطعفیامظ 

۵۵ ۵02۷10۲( وتعمصصیع۲ ۵۶ ممتاما نزو ,2015 ۳۰ 1020201ظ تصهتتطای مه وی متام .۲ 0صه7صهعه1 ,۷۰ ۷20 صعوه]۲ 
۷(۰(() عصتمهنع ۱۵ آهمتامممط/ه]۱۷ ۷۵)زو0ظ عملونا فصصمتنهط عصومومن مه ومتمتاوظ ممتامنعک ۷۷/2 مطارآمنخ 
(صقلوع۳ 12) .71-92 :1704 اصمجرمم۵۱ 1۲۵۷ 28 ۲۷111280 

016هندخد .«مجععه ممعولا مناطانمویگ . متصصهاقو1 .. صفی! .. بصهتهلصمم۱۷]22 .ها اطهناهمترنا.. ,2018 یو تصمطوهز۴ 
68اه ۵۵ ۱۱0۰/۷۷۷۷ 

4 .۲ ۳۱۵۱۷۱۵۵۵۲۵۵۵ ۷2 رما ما1 رم متصوتصصته۱! ر.ظ ناعفصه۲ ور عصجمامظ ,رل معورباظ ر.ظ صقطه:۲ ع #«عصمز۲ 
1 011۰7 (2)ممصمم ۱ص مه اهعبهانمتتوه عم ممتصصصمتوع۲۶۵ لهعتامصمطع۱۷ ۲0510۷۵ .2005 . [6وهعع]۷ 2 ۲۷ 
ادا ۵۶ اممجصم‌ممصه۱۷]2 ر(.۵5ظ) متمصصرمک ) لصه صتم)دمظ بک رلمه‌صتمزظ .۲ رطاتاه‌تاصته ۷۷ ۵ حص1 .عمتام۵:ظ 20 ۴۵۷16۷ 
۰ 24 فصطاتتم وخ روام۱۷۵0 طممهوی؟! فممتامتهم0 ۵۶ ع09001صه۴ ۸ :وعع۲با0وم۴ 

-329 :(7702 ومنصطمصمع۱ مهد ۶ه امصامل صهم1مصمخه .عصتصصصه و۲۶۳۵ لهمعز)ممهمط)۱۷]2 ۲05101۷6 ,1995 .۱۴.۴ ۲۱۵0۱۳۷۱۲ 
.32412 

ما ...۵۲ .. واه .. تقمتاتا0 1۵۷ جهعتن... ,2013 .تافص طمعهععمط .. «متا۵ظ .۰ ۱۵۵0 .. قصم)هصصم]8] 
۸۵0۵۵٩:60 ۰‏ ,1.001 ۵۱005/1/101/وجا نا 1۱66/0 11 /06120210 /9ع۰012/16 ۱۷۲۱۷۲۱۸۲۰۱۲۵01۲ 

عصتصصج؟ من اناد ماج گ۵ ]مهم‌ص1۳ 16 .2019 .0 نصق!۵۱ظ 28 بیط تصفلهه ریگ تصمل۷22 ر.ظ صهل م2210[ 
269-0۰ :17 طممتام‌حصیوممت صرح صمتامبال مرظ ماطمصته)فناو عصمصصعععوعه ب«اتاتطمصتهامتاه ظ :فصع)ور؟ 

عصتامه10۲66 6 عطزووعوو۸ .2010 ۵.۵۰ اصافصقا هه و۷ قمع م۷2 .1 تمام!۲۱۵۵ ر.ظ جمواصه۲وظ ره وملاممملاممفکز 
۶ عنام .عاصهتنه۷ ۳۸۲ مهن ما طا )ملق امه حصنه؟ منمجمجمعع-م1ها ملتمصعع 2 ۵۶ ص2۵0 
.274-4 :61 ومنطمط0عظ لجتانهتتهخض 

مود معلمد ما ممنل‌نوع۲ لماوع ,2017 به وعق826 20 ر.ظ م12۳4 مب ۷۲۵۲ .۷ طقان ر.ظ وه۱۲۵2۲۷ 2و 114011 
201-۰ :(56)3 16962100 ممتاتتان ۲ 240 ۳۱۵۵00 0۴ لمصتتا0ژ .52160 1۵00 0ص هامممصمم وه وم قاععه تما 2۳00 
مصحرظ ممطوه]۱۷ کته .عقاورد هنود ماطممتهافه .1997 ۴۱۰ زمهم22ط! مه ,۷ نصتهعوم۳ یه ۵00210 
۰ ۲۱۱۵11621010 

موه صمتاهع1 0۳۵992۵0 ۵۴ وععصمن الصا مط) عصتادتله .2014 بخ تطهاام0طاخ هه ریک تهمه تلممها ,یه ۱۱222 
فامعصولامد مقصت له تلاو مط عم لهصمژ م۱ فصه مهم مممومه رمتتتامتااه فطع ۵ فطع تفه فطع 
(امجتهده9اه طاوتاعص طزه معتوع۴۳ 18) :147-161 :(8025 رصق [۵212۵62ع0)) عمتصصهاط 
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شبیه‌سازی واکنش کشاورزان به سیاست‌های مبتنی بر کشاورزی پایدار .. 


۶ لمصتاه؟ صهعم0ع .وام0مصهر ممتصمم‌توميم فتر اهعسانه‌تنوه ۵۶ ممتاه‌طاتلمن .2015 .و وتل۴۵2۵ 20 ریق ومعلقفاعظ 
.536-۰ :242 طمتهعومک تمممتاجوم0 

نموه محعاتطت مطا مه معصقط میفصصتان ۵۶ فامهم‌صا عتصمع۵عع 1۳ ,2014 .2 011۵۵0۲ 20 ربا ممصقاظ ریک ع086ظ 
404-4۰ :(74)04 طمتمعوی آهعانه‌تتيه ۵۶ لمصتمژ مدعانن 061مظ باممنای تمتبهانم‌تنوه تمعصتطمط هم :86001 
6 )۷/1 0۲0۷1۵66 و۱2 ۵ 0تا1امصتدافنه آحانه‌تنوهه عصتاه‌بطه۴۷ .2012 ۱۷۲۰ طع0بامحفطلظ هه رب صه2تتا0ظ 
اجه طفتاعص ط صمتوع۴ 1) .1-26 :(4)01 طمعهعومک ومنمممممعظ امانه‌تنوخه گه امصیامل طمهمممه معصتصطه 2۳۵ 
ص عصتریح۳۲ ممنک متصدو: 10۲ ۱۷۵061 ۳۶۵۵0960 ۸۵ .2017 باب م۴۶ صیلمصامک مضه ر۱۷ تتعطه)تتاوط رو ۴۵22۵۷1 
۳۵۲۹۱۵ م[) .372-387 :(803 موم پهتب؟ ۵۶ امصتهل ,ومممزه ۳۱۵ همه ۱۷۲22 مه صهاتین ۵۴ عنم لهس 
9اععتاوطاه طوناع۲ 

(صهزو۳۵ ح) .1-6 .عمصوصصم تهج 4صج ماهر و ومازن‌وواتاو 0۴ 1۵۵0۲۲ .2018 .صقتمصه۱۷22 ۵۶ «جوم‌من تمه ۵210821 
طونط صا ععبنک جهزه1 0۶ ۱ جرج 11۳5 ممع/۵ متطدصمتنهاه: ۵۶ ممتامحصتاو۴ .2014 ۷۲ تممام210۱]. تع2[ 0م2 .5 نطعع920 
۵۵۹ 2701۵ 1 .ععبقانه‌تبيه ماطمصته)فناد ما معفصتهءنا هم مممعععگومن اقممتاعاظ 1۳0 م1 .قصمقوعو عمج 10۷ 220 
(رصهزوهظ مل) .صحتطه ]1 بم‌ته]۱۷ 7۵510۷۰8 ]۲ 

5 16601۳82 عون ۴۷۵ صوزه [. مط ۵۶ آمم‌جطروومووه لهع1ع۲۵۵1۵ .2012 ,۸۵ [020۲2ظ 24 ر.ل کنامم‌صفح ری متصتنمطه 
حوتاع در طاز۳ صفتویعظ م1) .80-95 :(1)01 ۴۱۵۵۱02 عنام ۵۶ امصبامل. .وعع01ص1 متامها له فماهتهاماتهبصاممفه متطصوه ۵0۶ 
(2050201 

م9 عصتعا ممتام‌صتاوصمن 1۵۳1126۲ صرح 7/2 ۵۶ احمصمع ۱۷۲2۵۵۵ .2016 ۱۷۲۰ 210261 20 ره تالممصصوظ ره 0018مصلم2طانم 
طعتاع ۴ طازه صفتویع۴ جآ) .27-47 :(24)083 0۵022 مهمصتدیل هه ممتاهعنسا ۵۶ ناه عفقه مه نطمهمعمم2 متعصمصهمم 
(200201 

40 رامع متصمجمعی مققمصمتامآم‌عومن لفممصصم۵۷1۲0 ,2014 0 تقا 20 بو عصق بل صمص .۲.۲ صفنط 
151-0۰ :34 ممصمصد مه ومتمدرمصمعظ ۵ مزع امصمتاهمصصعاص1 .واتازطاهاعصا متصطمطصمم82۸۵۵1۲۵۵ 

۶ صمتادطاتمصمی ولفدها ممصمتمی لهعزوداص معط :2013 معصقطا مامتان 2013 بز-) عمص‌ماظ هه ریا صلم .1 تععما 
26 .286 ماقصصتا من افصهم لم)ممصصهبمعععاصا عطا ۵۶ ۲۵۵۵۲۲ آصمصصووعووه طفظ معط مه 1 مامت م۱۷۵۴ 
۰ ر و۲۶۵ والوه من 

امتانهتنوه تم «امجناد ماع معصتصصتا 4صه مصتاتصصنا :2019 بر تمنام۱۱ 20 ریم.ل ها ورظ صصفصلصاتی ریم تصفصصم7 
.322-۰ :222 )صمصمم۵ظ۱۷]2 تمه ۷۷ آهعنآنه‌تتيخ .صقن رصتفحظ جع یی طم0صه/222 معط ۵۶ موه 1" )2۳0۵00 
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نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی کصمصوم۱ه۵۲ظ 4صه معتهمصمع1۱ انوم ۵۶ آفصتاوژ 


جلد ۰۳۵ شماره . بهار ۴۰۰ ص. ۱-۱۳ مه 1-3 .۲ ,2021 5۳1 ب1 ,0 ر35 ,۷۵ 


۲ 0۵۱6 102ه) او جهن 0ععقظ معتن‌تا۳۵ م6 ععصاممروع۱ ممصص و۲ اهاز 
(10عقظ صور1۵ 0۶ 0۲ع6 وا مصنمممن 5000۰ ععهن)) 


تمه وهاما0مامص! نمم نوی .ی -**0وزهصنصم .۲۱ -تسنطم2 تیه0‌نم۲۱ ۱۲۰ 
18-03-00 :۲6061۷60 
27-02-1 :66060عظ 


لهعتصمد ۵ ممتام)‌نآممه ۵۵851۲۵ رو۲۵50۱۲6۵ ماه 0 احممم‌مممه م10 رزاتههمد ماه ۲ 1۱۳۸۲۵000 

28568 عوعطا ما ممتاصمتاه ۵۶ اما .عتملنمتنوه ظا امموعم مته مصمالهم ممتله لته تمممم ۵ 1۱2۵ 20 رواتامط1 
رامع ماطفصتماوده ما ممتامماه رامع عمامعو . لحتستتالنه‌تتهه ‏ فمطا مه معقصع . ماطاحتهمم1 .)101116 
۵ 10 69900121 مه فم2نارع1 اهمتصصمل ۵ وا هممتمص1 ۵ ممتامه۲هتن 0ص قعما80ع۲ 7۷۵۸۵۲ ۵۴ 2109 887ه۵ع 
۲ 6216 اهتلهمه ماطامانناه ه و2 621 متفه ۲۱۷۵۲ مط) وم اصمصصممتوه ود عمط روعفقه «صقحظط ما مممتتامم آقاصممطمم وم 
علتهج اصماممم‌ص عط آن عمجم موز خصعا 4187 عماج گم قمته از متعقفظ صهزه ؟ عصعجصمهمصفمه وععسامفع۲ ماه ۵ متورآقمه 
وق ,ام ۲۱۷۵۲ طا 06076286 مه عبال صتفهها صهزه ]. مد دممتناموع۲ تمه گ0 وتتماه کصه‌سیت مظ]. متفحظ 962 صملم‌ممت 01 


۰ 0111۲665 165 ۷/۵2۵۲ و صلوهها مط ۵ فتاع0 فطع 160مانام 
دنه مه معصتصصقام لهمتامصمصامه وتتفمم ۵۶ واقط معط از رچتتاه عتطا ‏ ءفل۱۷۵)۵۵ 0ص2 واهزه)۱۷2 
عطا عصتاهعامز صا ماد مج تلع تمعتصمطه ۵۶ موبا فطا ممتتع ما ففتلهم ,0۸۵ ظا طمهمتممه «ممتاجم 
تعصصته؟ مط رلق0مصه فط صتط ۷۷ ,۲۵۷1۵۷۵۵ ۷۵۲۵ صلفعه صهزه1. معط صا 2017 10۲ مهم ممتاهت لته ماه2۵0۲0011 
0 ماصلهتاووم ۵8۵820۷10۲ 20 ۲۵90۱۲6۵ ما ٩۱0060‏ و1۳60 متافهطماه عتقطا ۵ اتاتا ۵20۵۵0۲60 مط ۳2۵21101268 
2۷۲۵۵۵5 2010821 عصلوتا 0 مممتمصظ ممصهه6۵۲ امض 0ماهلنملهه ۷۵ رراصتهاهعصنه فلام1 2 )معاتقصه طاهها 10186 
2۳0 7/2/۵۲ رصق م4سامصا ماصتمافوم عمعتاموع م1 .۵۵7100 2018-2009 فا 10۲ وقامز لصه وععتزم ۲0۲ 
مصله نله ۶۵۲ بای صموعم معط م1 بصرم هه ۲2۵69660 ب۷/۳۵۵6 ,۲۱66 1.01006 طم1عع۲ 4ظ) ظا دمم 0ع)هع1۳۳ ۵160]60 
6 16۳۱1126۲ مجح هلاه ماطاهانه27 ۵۶ 1560 مه 1020 مد عصتهامصا ومتتقصوعی ممتاعنالع۲ رعقممم8ع۴ . و۲م21] 
۲ ۱۹:۵0 عطا ۵۶ اصناممصح ما ۲۵۱2۲60 مه تفص مه واتازمامصتفامه تقاصممصممت وم وا فلع تج معط 1 ,06۲60ققهم 

۰ 0۲۳00۵ 18 0۲۵0۷10۵0 15 اتاتممصتهامتاه تعاهعتم مطا روا «ع0صد فص تمللمصره م1 ,م۷2 200 
5 عمط اقا ۵0«مصی طمهمووج زممتاصه مهد از مهم ۳۸۳ ۵ ممتاه‌طانلی تمرمزععیهکزنا 20 و6لناعع1 
40 طممتافتاله اصمسته فطا ما 187۵ ممتع۲ لته مضه فناورما یحمتاهصن اعوتها ۵۶ مج مطا ممعاعه ممصفتع م8 
13016206 والناوی: م1 .06662860 همه ممتاه لته هام مطا رومتتفصمعو ممتامناع ماه 211 ظ .مهم ممتامتمانلم 
5 ۷۷/۵6۲ 1۳ 06016286 1570 1۳6 ,۷۷۵۲۵۲ 2722016 م1 فععصفط م6 مبل ماماهتعصل» و1 تفه عطع ط معنع‌انم‌تنوه فطا 
ممام0ع۱ بممتاتانع؟ تمصنا مه ممتله۱۷) بوعیه ممتاعتالناه فطاً 0۶ 15/90360 ۵۶ 06086296 )وله 2 فعونتده 
11 وعمهع6ض1 24 1۵۲۲11126۲ 60و مط وعع0ع۲ 80 24 رومتتهمهعو مه ۳ جمفتتهم‌صمن ما 10۷9/۵۲ جمعها فقط ومتعقطهعو 
0 006 ۲60۱۲۵6۵0 15 ۱6۵۱۱06۵08 120 رم1۵01۱2 همه مه ۵۶ دمتهمهعد ممتام0ع و 6۵0و ۳/2۲۵۲ 200 20 890۷ص۵ع 
۵۵۲ 200 ۲۱۵۵ 1۵۲01126 ۵۶ م12 مه فممتتممن باتوی تمه 13 .قمع هم طاتاتادا 60اهعجره ما متامت00ع76 ووع[ 
16۲012۵۲ ۱29۵0 10 »رم10 راتلزصامصتهافناه م1 بوممتن تعطام صقطا فتقاععط هه متتامصه‌ها متممصممع تمعن 27۵ دمم 
۲ ۱۹60 عطا 0۶ 1806 مط) مولظ ,صماون اصمتتن فط صقطا بعبم1 و1 1۵70112 هه م۵ ۵۶ ومتتموهعه ممتامت۲60 211 
۶ 0.31940 200 0.14460 ,0.0186 ۷۷۵5 060۳6286 عقطا ممنوع مطا صا مفصتاه‌عهها عطا صقطا م1 ود 1ع0مصهر ۷۲۲( فطع ظ1 
صرح ممتاهع2۱10 120 1۵۲0112 0۴ جمتام۲۵0 1570 0۴ متتقووعو مط هر .۲۵506۵0۷۵ ,156 200 1070 ,56 0۶ 16۷615 9766 
۴ ۱/۵۲۱6 20 161011126۲ ۵0و ۳۱۵09۷۵۷۵۲ .۲۵50600۷۵ ,0.034۵ 4ص 13.830 ۵۲ 066762860 فعظمصهه متعمممم 
۴ )۵00116۵ 16۲01126۲ مره ماه عطا مصدم۲مصص1 رمعملمتمظ1 ۲۵5۵60۷۵۰ ,0.3196 208 1.34860 00 11۳21010۷60 


۰ 13 صا اتااتا م0۵۵0 مطا هب60 صقط پواتتمتيم تمطونط 2 مق 
انامه تقطه آماممصصمم‌تنن عمط ما صمتاصمااة رهم ام ول مه راهم م0 اصمرستن فط مر خصمتعتمومن 
40ص لاوما لهعتصصمدل ۵۶ ممتيم 0صع چاتاصمتان مطا عصتمنیلع۲ ۵ وملم‌تاوم مطا 1 م۷۷۲1 ۲۵210 معط ۵۶ «انازطامطتهاوناه 200 
0 2001000 12 061۰مصظ ممتاه لته 2 ومامبعل م6 ماطتوومم وا 16 روعمهع4ص1 پاتااصامصتهفتاه ۵۶ وعهرها اصععلنل عطامنال1۳0۲00 


۶ ۵۵۵2۷10۲ عط) عصتعصه .مرا تمادته مه تم۳0112ع1 ۵۶ موب اقصتامن مطا فعاطامقعه 1 باامتم «تح5وع66 مطا مد 
,16161016 .1۵28006 200 م۷261 تام عمماو فمتناوع۲ ممتامصصنامومع عبامورصا ۵ فلوم آجمستته مطا مه 0۵۲2۵0 121۳06۲8 


و۸ 01 ۲۳۵16950۲ اصداولووه 2240 ۲۶۵۲6950۲ ماقاه0وفظ رومنمهمط0عظ هبوخ ما ماقلنصمن .۳۵۱۲ -3 20 2 ,1 
۰ ر271٩‏ ,اوه نصا وعمنامفمک تمتنمهاط مه فعمصمتهه هتفه هو رومنمطم۵ط۵ع۴ 

(26.1. موجه ۵ ۵0زمطتصصه_ظ :اتف میمصت طممومتزمن -۶) 

1۵۲: 0 


شبیه‌سازی واکنش کشاورزان به سیاست‌های مبتنی بر کشاورزی پایدار ... ۱۳ 


لقصتامن 10۲ فهانم؟ مامتتم۲0(م2 عصلل0۳۵۷1 و2 |۵۱ 25 رصمتوع1 مطا ما ممتاندهم‌جط0عع0 رمق صه فافع تلفتان ما۷2 
۶۲ 010و 2000 2 و1 فقممهته2۳7 وقاوهمع ومهعععصا ما 5۵۳۷1685 صمتقصم ۲ .88060 ود فمم۳0112ع1 لهمتصصمط ۵۴ ۵و۷ 


۰ 27۱۵۲۶ مه ممتاه۷تالنن ۵۶ 16۷۵1 ما 286عععهص1 نج قاتامرصا که عفن لقصصتامه 


صتعدها صهزه [. بدع4ص1 110)۷صامصنه)وناه رمصتصصصهتعميم لممتامصمطامم وبتاتد0ظ نت۱۲ ۲۵۵۵۲۵۵ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


